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lasir antimikroba digunakan untuk kebutuhan 
sanitasi dalam lingkungan khusus seperti rumah 
sakit. Sifat antimikroba terjadi karena adanya 
aktivitas fotokatalitik material anorganik TiO2 yang 
akan menyebabkan suatu permukaan bersifat 
hidrofilik, yaitu apabila nilai sudut kontak < 65o. Pada penelitian 
ini dilakukan pelapisan ubin poles menggunakan material TiO2 
yang telah dipreparasi melalui proses pelarutan dalam asam 
sulfat dilanjutkan pembentukan gel dengan penambahan 2 jenis 
basa yaitu amonia dan amonium bikarbonat. Gel TiO2 yang 
terbentuk didispersikan dalam aquades kemudian dilapiskan 
pada permukaan ubin dengan cara perendaman (dip coating) 
dengan variasi waktu pengendapan 3 jam, 6 jam dan 53 jam. 
Berdasarkan hasil uji ANOVA, jenis basa dan waktu pelapisan 
berpengaruh pada sudut kontak yang dihasilkan. Ubin yang 
dilapisi TiO2 dari basa ammonium bikarbonat menghasilkan 
permukaan yang bersifat lebih hidrofilik. Semakin lama waktu 
pelapisan membuat ubin semakin bersifat hidrofilik. 
 
Kata Kunci : Ubin keramik, TiO2, Hidrofilik, Sudut kontak, Basa 
pengendap, Pelapisan. 
 
ntimicrobial glaze is used for sanitation needs in  
special environments such as hospitals or 
schools. Antimicrobial properties of TiO2 involve 
photocatalytic activity on inorganic material. A 
hydrophilic surface, with contact angle value <65o, is resulted by 
those activity. In this study, polished tile coating was done using 
TiO2 material which had been prepared through a dissolving 
process in sulfuric acid followed by gel formation with addition of 
two types of alkali, ammonia and ammonium bicarbonate. The 
TiO2 gel formed was dispersed in aquadest and then coated on 
the surface of the tile by dip coating with various deposition 
times (3 hours, 6 hours and 53 hours). ANOVA test results 
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and interaction effect of these variable produce significant effects 
on contact angles. Addition of ammonium bicarbonate produce 
better hydrophilic surface on the tile than addition of ammonia. 
The longer coating time will increase hydrophilic characteristic of 
the surface.  
 





Kemampuan untuk membunuh atau 
mengontrol mikroorganisme, penting 
bagi beberapa industri seperti industri 
makanan dan minuman, farmasi dan 
kesehatan. Dalam bidang pelayanan 
kesehatan, khususnya rumah sakit, 
salah satu persyaratan sanitasi 
lingkungan dalam Peraturan Menteri 
Kesehatan Nomor 7 Tahun 2019, yaitu 
standar baku mutu pada lantai dan 
dinding setelah proses disinfeksi 
adalah bebas mikroorganisme dan gas 
gangren. Penambahan lapisan 
antimikroba pada produk keramik 
berglasir, khususnya ubin keramik, 
baik dinding maupun lantai, 
merupakan salah satu alternatif untuk 
mengendalikan pertumbuhan bakteri 
dan mikroorganisme. 
Sifat antimikroba pada oksida 
berdasar pada kemampuan 
fotokatalitik suatu bahan. Beberapa 
penelitian mengenai lapisan 
antimikroba telah dilakukan dengan 
menggunakan material seperti partikel 
nano TiO2 dan ZnO. Bahan 
antimikroba yang banyak digunakan 
untuk keperluan  komersil adalah TiO2 
[1][2]. TiO2 memiliki sifat fotokatalis 
yang bisa menghasilkan efek 
antimikroba. Fotokatalisis merupakan 
proses mempercepat reaksi redoks 
karena adanya material khusus berupa 
semikonduktor yang akan membentuk 
Reactive Oxygen Species (ROS) di 
bawah paparan sinar UV dan sinar 
matahari. Pembentukan ROS 
menyebabkan inaktivasi enzim dan 
protein sel membran bakteri serta 
permeabilitas yang tinggi sehingga 
partikel nano mudah masuk ke dalam 
sel dan mengganggu keseimbangan 
transportasi, respirasi energi hingga 
akhirnya mikroorganisme mati [3]. 
Di samping itu, proses fotokatalisis 
akan membentuk radikal •OH yang 
akan bereaksi dengan Ti 
menghasilkan ikatan Ti-OH yang 
bersifat hidrofilik sehingga membuat 
tetesan air menyebar rata pada 
permukaan bahan yang dilapisi TiO2 
[4]. Sifat hidrofilik ini menjadi salah 
satu indikasi terjadinya proses 
I. PENDAHULUAN 




fotokatalisis bahan yang dilapisi oleh 
TiO2[5]. 
Material TiO2 memiliki tiga fasa 
kristal yaitu anatase, rutil dan brookit. 
Di antara ketiga fasa tersebut, anatase 
merupakan fasa kristal yang stabil dan 
memiliki energi celah yang paling 
besar (3,2 eV) serta memiliki gugus -
OH yang lebih banyak pada 
permukaannya sehingga lebih aktif 
sebagai bahan fotokatalis atau 
antimikroba [6]. 
Pada tahun 2006, Hasmaliza telah 
melakukan penelitian pembuatan 
glasir ubin keramik dengan 
penambahan TiO2 anatase yang 
memiliki kemampuan antimikroba 
namun terdapat penurunan performa 
glasir secara visual [7]. Dalam 
penelitian ini, bahan antimikroba 
diaplikasikan pada ubin keramik yang 
sudah diglasir atau dipoles untuk 
mempertahankan kualitas visual ubin 
keramik. 
Pada penelitian ini dilakukan 
pembuatan serbuk nano TiO2 anatase 
dengan metode sol gel [8][9] untuk 
kemudian dilapiskan pada ubin poles. 
Morfologi dan sifat-sifat TiO2 yang 
dihasilkan dipengaruhi oleh jenis 
prekursor, metode sintesis, 
temperatur, waktu sintesis, dan jenis 
basa [10].  
Pengaruh jenis basa pengendap 
dan waktu pelapisan terhadap sudut 
kontak akan dianalisa secara statistik 
dengan menggunakan ANOVA 
(analysis of variance). 
 
 
2.1. Penyiapan Gel TiO2 sebagai 
Bahan Antimikroba 
Serbuk TiO2 ditimbang sebanyak 2 
gram, kemudian dilarutkan dalam 500 
mL larutan H2SO4 5%,  diaduk dengan 
magnetic stirrer sambil dipanaskan 
pada suhu sekitar 100°C selama (4-
4,5) jam sampai semua serbuk TiO2 
larut. Setelah larutan dingin, gel TiO2 
dibentuk dengan penambahan larutan 
basa pengendap berupa NH3 1:1 
(kode TN) atau larutan NH4HCO3 25% 
(kode TC) sampai terjadi endapan 
putih (pH sekitar 8-9). Endapan 
dipisahkan  dengan filtrat dengan cara 
dekantasi lalu dicuci (3-5) kali hingga 
filtrat menjadi pH 7 dan bersih dari 
asam sulfat.  
II. METODOLOGI PENELITIAN 
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Gambar 1. Diagram alir prosedur pembuatan lapisan antimikroba pada ubin 
 
 2.2. Pelapisan Material Antimikroba 
pada Ubin Keramik 
Potongan ubin poles berukuran (5 x 
5) cm dibersihkan dan direndam 
dalam etanol dan disonikasi pada alat 
sonikator selama 1 jam. Setelah itu, 
potongan ubin tersebut dilapis material 
antimikroba dengan cara dip coating 
yaitu direndam ke dalam bahan  
antimikroba berupa suspensi dari gel 
TiO2 yang telah disiapkan sesuai 
prosedur dalam butir a.  Perendaman 
tersebut dilakukan dengan variasi 
waktu (6, 12 dan 53) jam dalam 
suspensi yang terus diaduk agar 
homogen. Kemudian ubin diangkat 
dan dikeringkan di udara terbuka 
dilanjutkan dalam oven pada suhu 
100oC. Ubin yang telah kering dibakar 
pada suhu 500°C dengan trayek 
pembakaran (25-100)°C (15 menit); 
100°C (4 jam); (100-500)°C (3,5 jam); 
500°C (1 jam); dilanjutkan dengan 
penurunan suhu hingga 40°C dalam 
waktu 30 menit. Prosedur pembuatan 
material antimikroba pada ubin 
keramik dapat dilihat pada Gambar 1. 
2.3. Pengujian Sampel 
Pengujian sudut kontak dilakukan 
dengan jumlah variasi sebanyak enam 
variasi dan pengukuran berulang 
sebanyak lima kali sehingga jumlah 
sampel penelitian adalah sebanyak 30 
sampel. Pengujian XRD dilakukan 




Mekanisme antimikroba dari 
material anorganik seperti TiO2 terjadi 
melalui proses fotokatalisis melalui 
reaksi sebagai berikut [11] : 
TiO2 + hv   ecb-  +  hvb+  (1) 
O2 + ecb-    O2-   (2) 
hvb+ + H2O  •OH + H+aq  (3)   
•OH + •OH  H2O2   (4) 
O2- + H2O2   •OH + OH- + O2 (5) 
O2- + H+   •OOH   (6)  
Adanya poton yang terserap pada 
lapisan TiO2 yang menyebabkan 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 




elektron pada pita valensi (evb-) 
berpindah ke pita konduksi (ecb-) akan 
meninggalkan lubang positif pada pita 
valensi (hvb+) (persamaan reaksi 1). 
Proses redoks kemudian terjadi jika 
ada senyawa yang teradsorpsi pada 
permukaan semikonduktor 
menghasilkan reactive oxygen species 
(ROS) berupa O2- (reaksi 2) dan •OH 
(reaksi 3). Ketika permukaan terkena 
air atau polutan organik yang 
mengandung air, maka akan terjadi 
reaksi (4) , (5) dan (6) menghasilkan 
gugus -OH yang bersifat hidrofilik. 
Proses fotokatalisis dari TiO2 
menyebabkan permukaannya bersifat 
hidrofilik. Makin bersifat hidrofilik suatu 
permukaan atau mendekati sifat 
superhidrofilik ditandai dengan 
semakin kecilnya nilai sudut kontak. 
Semakin baik aktivitas fotokatalitik 
yang terjadi semakin hidrofilik suatu 
permukaan. Untuk mengetahui 
karakteristik kebasahan (wettability) 
dari suatu permukaan dapat dilakukan 
melalui pengukuran sudut kontak. 
Permukaan yang bersifat hidrofilik 
ditandai dengan sudut kontaknya yang 
berkisar 0-65o.  
Variabel dalam percobaan ini 
berupa jenis basa pengendap dan 
waktu pelapisan pada ubin dengan 
respon percobaan yang diamati 
adalah sudut kontak. Jenis basa 
pengendap yang tepat akan 
menghasilkan gel TiO2 yang 
memberikan efek fotokatalisis yang 
baik. Waktu pelapisan berpengaruh 
terhadap tebal lapisan dan jumlah 
bahan antimikroba TiO2 yang 
menempel pada ubin keramik. Akan 
tetapi, untuk mempertahankan kualitas 
visualnya, waktu pelapisan perlu 
dibatasi karena semakin lama waktu 
pelapisan akan meningkatkan 
keburaman bahan yang dilapisi, 
sehingga waktu pelapisan dibatasi 
sampai 53 jam. Pada pengujian 
sampel ubin yang sudah dilapisi TiO2 
didapatkan hasil pengujian brightness 
ubin mulai mengalami peningkatan 
pada ubin yang telah melalui proses 
pelapisan selama 53 jam.  
Hasil pengujian sudut kontak 
tercantum dalam Tabel 1. Ubin 
keramik yang digunakan sebagai 
sampel ubin yang akan dilapis 
antimikroba adalah ubin poles yang 
berasal dari salah satu industri ubin 
keramik (PT X). Hasil pengukuran 
sudut kontak pada ubin awal dari PT X 
yang belum dilapisi TiO2 adalah 
sebesar 49,9°. Gambar 2 
menunjukkan bahwa lapisan air 
menyebar rata pada permukaan ubin 
yang sudah dilapis bahan antimikroba 
TiO2 dengan nilai sudut kontak lebih 
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rendah dibandingkan sudut kontak 
ubin keramik awal, yaitu antara 20 – 
36,6° (Tabel 1).   
Sebelum dilapisi dengan TiO2 
permukaan ubin sudah bersifat 
hidrofilik (sudut kontak 49,9°). Setelah 
dilakukan pelapisan, sifat hidrofilik 
pada permukaan semakin baik yang 
ditunjukkan dengan berkurangnya nilai 
sudut kontak dari ubin. 
Pengaruh jenis basa pengendap 
dan waktu pelapisan dianalisis 
menggunakan metode ANOVA. 
Pengujian hasil ANOVA menunjukkan 
bahwa sudut kontak dipengaruhi 
signifikan oleh variabel jenis basa dan 
waktu. Efek interaksi dari kedua 
variabel (basa*waktu) menunjukkan 
pengaruh yang signifikan. Hal ini 
dilihat dari hasil p-value yang lebih 
kecil dari  (0,05). Nilai signifikansi 
0,05 digunakan pada penelitian 
eksakta. Pada bidang sosial 
digunakan nilai 0,1 serta nilai 0,01 
pada bidang kesehatan. 
 
Gambar 2. Pengukuran sudut 
kontak ubin keramik (a) ubin keramik 
awal; (b) ubin keramik yang sudah 
dilapisi bahan antimikroba 
 
















1 NHHCO 3 33.3  16 Ammonia 3 26.4 
2 NHHCO 3 35.9  17 Ammonia 3 27.7 
3 NHHCO 3 34.6  18 Ammonia 3 28.7 
4 NHHCO 3 32.6  19 Ammonia 3 30.4 
5 NHHCO 3 31.6  20 Ammonia 3 25.6 
6 NHHCO 6 21.5  21 Ammonia 6 35.1 
7 NHHCO 6 23.5  22 Ammonia 6 36.6 
8 NHHCO 6 20.4  23 Ammonia 6 33.2 
9 NHHCO 6 16.6  24 Ammonia 6 33.1 
10 NHHCO 6 26.6  25 Ammonia 6 32.7 
11 NHHCO 53 28.1  31 Ammonia 53 28 
12 NHHCO 53 20  32 Ammonia 53 26.5 
13 NHHCO 53 11.4  33 Ammonia 53 25.6 
14 NHHCO 53 21.7  34 Ammonia 53 24.6 
15 NHHCO 53 21.8  35 Ammonia 53 25 





Tabel 2. Hasil uji ANOVA basa*waktu 
 
Nilai R square didapat sebesar 
72.45%. Nilai ini menunjukkan 
besarnya hubungan antara faktor jenis 
basa dan waktu pelapisan memiliki 
tingkat korelasi 72.45%. Untuk 
mengetahui hubungan antara variable 
dan respon dilakukan analisis regresi. 
Koefisien untuk variabel basa bernilai 
positif yang berarti penggunaan basa 
ammonia akan meningkatkan sudut 
kontak daripada basa ammonia 
bikarbonat. Koefisien waktu bernilai 
negatif berarti semakin lama waktu 
pelapisan menghasilkan sudut kontak 
yang lebih kecil. Pengecekan model 
regresi yang dihasilkan dilakukan 
dengan membuat grafik normality, 
grafik residu vs fitted value serta grafik 
residual vs order. Nilai residual 
mendekati normal plot. Grafik residual 
vs fitted value serta grafik residual vs 
order tidak menunjukkan pola tertentu 
sehingga dapat disimpulkan bahwa 
model hasil ANOVA dinyatakan valid.  
 






























Gambar 3. Grafik residu versus fits 
 
Gambar 4. Grafik residu versus order 
 
Gambar 5. Difraktogram TiO2 dengan basa pengendap Ammonia dan Ammonium 
Bikarbonat 
Dari grafik hasil XRD pada gambar 
5 berikut ini terlihat bahwa pada TiO2 
yang dihasilkan dari basa ammonia 
tidak hanya terdiri dari fase anatase 
tetapi juga rutil. Anatase menghasilkan 
aktivitas fotokatalis yang lebih tinggi 
dibanding rutil karena energi celahnya 
yang lebih tinggi sehingga 
kemampuan untuk bereaksi 
menghasilkan radikal lebih tinggi 
dibanding rutil (anatase 3,2 eV rutil 3,0 








































menyebabkan permukaan benda 
menjadi bersifat hidrofilik. Semakin 
lama waktu pelapisan menyebabkan 
makin banyak TiO2 yang menempel 
pada ubin sehingga semakin besar 
aktivitas fotokatalitik yang dihasilkan 




Berdasarkan pengujian data 
menggunakan metode ANOVA, sudut 
kontak dipengaruhi secara signifikan 
oleh efek utama jenis basa dan waktu 
pelapisan serta interaksi dari jenis 
basa dan waktu pelapisan. Koefisien 
untuk variabel basa bernilai positif 
yang berarti penggunaan basa amonia 
akan meningkatkan sudut kontak 
daripada basa amonium bikarbonat 
sehingga penggunaan basa 
pengendap amonium karbonat 
memberikan efek hidrofilik yang lebih 
baik dibandingkan amonia. Koefisien 
waktu bernilai negatif, berarti semakin 
lama waktu pelapisan menghasilkan 
sudut kontak yang lebih kecil, 
sehingga dalam penelitian ini kondisi 
optimum pelapisan dicapai pada waktu 
pelapisan 53 jam. Hasil uji kecukupan 
model ANOVA dengan analisis residu 
menunjukkan bahwa model hasil 
ANOVA dapat dinyatakan valid 
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